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不 同 光 质 对 白 及 组 培 苗 生长 及 光合 特性 的 影响 
Esis, HE, Dik, KER ÆR 

福建 省 中 科 生 物 股份 有 限 公司 ， 福 建 泉州 362400) 
摘要 : 白 及 的 自然 繁殖 率 极 低 , 组 培育 苗 是 其 种 苗 繁殖 的 主要 方式 之 一 。 本 研究 以 紫花 白 及 (Blerilla 
striata) 为 试验 材料 ， 研 究 LED 光 质 对 白 及 组 培 苗 的 生长 和 光合 特性 的 影响 ， 探 索 提 高 白 及 组 培育 
苗 质量 及 缩短 育苗 周期 的 高 效 人 工 光 环境 。 结 果 表 明 ， 提 高 红 蓝光 组 合 中 的 蓝光 占 比 ， 有 利于 促进 
白 及 组 培 苗 的 生长 和 生物 量 的 积累 ， 而 白 及 的 球茎 大 小 与 红 光 的 占 比 呈正 相关 ; 在 红 蓝 组 光合 中 增 
加 25 多 的 绿 光 〈2R1B1G) ， 可 显赫 提高 白 及 叶片 的 叶绿素 含量 和 净 光 合 速率 ， 促 进 组 培 苗 根 系 和 
叶片 的 生长 。 综 合 分 析 表 明 ， 光 质 (2R1B1G) 处 理 下 的 白 及 组 培 苗 株 高 提高 、 茎 粗 增 大 、 叶 绿 素 含 
量 、 净 光合 速率 和 根系 发 育 均 表现 出 最 佳 优势 ，2R1B1G 处 理 可 推荐 作为 白 及 组 培育 苗 的 光 质 配方 。 
关键 词 ， 白 及 ， 组 培 苗 ， 光 质 ， 生 长 ， 光 合 特性 
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Effects of light quality on growth and photosynthetic 
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characteristics of Bletilla striata in vitro 
WANG Tingting, ZHAN Zhuo, MA Jian, CHEN Yiqun, LI Yang” 
(Fujian Zhongke Biotechnology Co., Ltd., Quanzhou 362400, Fujian, China) 
Abstract: Bletilla striata has a very low natural reproduction rate, and tissue culture is one of the main 
ways of seedling reproduction. In order to explore an efficient artificial light environment for improving the 
quality of B. striata and shortening its seedling time, the growth and photosynthetic characteristics of B. 
striata seedlings under different light qualities were studied. The results showed that increasing the 
proportion of blue light in the background of red and blue light was conducive to promoting the growth and 
biomass accumulation of B. striata, and its bulb size was positively correlated with the proportion of red 
light. The chlorophyll content and net photosynthetic rate were significantly increased and the development 


of roots and leaves were accelerated when adding a certain amount of green light in the background of red 
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and blue light. Therefore, the light quality (2R1B1G) is recommended as the better light quality recipe for 


the seedlings of B. striata. 


Key words: Bletilla striata, tissue culture seedlings, light quality, growth, photosynthetic characteristics 


HÆ (Bletilla striata) 为 兰 科 白 及 属 多 年 生 草本 球根 植物 ， 是 中 国 传统 的 中 药材 ， 主 要 用 于 收 
敛 止 血 ， 消 肿 生 肌 ， 有 良好 止咳 作用 ， 能 治疗 鼻窦 炎 等 ， 还 具有 很 高 的 园林 应 用 价值 ( 余 朝 秀 等 ， 
2005;， 陆 峻 波 等 ，2011) 。 近 年 来 ， 随 着 白 及 市 场 需求 的 提高 ， 野 生 白 及 遭 到 过 度 采 控 ， 导 致 其 野 
生 自然 资源 急剧 减少 ， 濒 临 灭绝 ， 被 国家 列 为 重点 保护 的 野生 药 用 植物 之 一 〈 伟 立国 ，1992) ， 同 
时 也 被 列 入 《濒危 野生 动 植物 国际 贸易 公约 》 保 护 种 类 (中国 科学 院 中 国 植 物 志 编 辑 委员 会 , 1999) 。 
由 于 和 白 及 种 子 无 胚乳 ， 自 然 繁殖 出 苗 率 仅 有 万 分 之 一 〈 张 佳 宁 等 ，2016) ， 成 苗 比 较 困 难 ， 用 切 块 
茎 繁殖 是 其 传统 繁殖 的 主要 方法 之 一 ， 但 繁殖 系数 低 。 目 前 ， 组 培育 苗 比 传统 育苗 具有 苗 势 好 、 繁 
殖 系数 高 的 优势 ， 极 大 地 提升 了 白 及 育苗 的 质量 和 效率 。 
人 工 光 环境 是 组 培育 苗 的 核心 技术 之 一 ， 能 调控 组 培 苗 的 形态 建成 、 光 合生 理 、 物 质 代 谢 等 
(Haliapas et al, 2008; Macedo et al., 2011; 杨 维 杰 ，2015; PENSE, 2017) 。 目 前 ， 组 培育 苗 生 产 
中 以 获 光 灯 为 主要 光源 ， 随 着 半导体 技术 的 发 展 ， 植 物 人 工 补 光 的 研究 已 从 常用 的 荧光 灯 转 为 光谱 
可 调 、 发 光 效 率 更 高 、 使 用 寿命 更 长 的 LED 植物 灯 。 研 究 表明 ， 在 “形态 、 生 物 量 、 壮 苗 指数 、 酶 
活性 ”等 方面 ，LED 灯 比 效 光 灯 县 有 明显 的 组 培育 苗 优势 《李慧敏 ，2016; Mohlakola, 2017) ， 如 
谢 苗 苗 等 (2018) 认为 LED 对 比 荧 光 灯 更 有 助 于 矶 根 组 培 苗 的 形态 建成 、 生 物 量 的 积累 以 及 叶片 光 
合 色 素 的 合成 ， 且 抗 氧 化 酶 有 良好 活性 ， 可 作为 砚 根 组 培 生根 培养 的 优选 光 质 。 不 同类 型 的 植物 对 
光 质 的 生理 生化 反映 存在 一 定 的 差异 ， 研 究 表明 增加 远 红 光 促 进 阳 生 植 物 株 高 的 形成 〈 刘 再 亮 等 ， 
2004) , fH Robin-C etal. (19945 研究 发 现 低 比例 的 红 光 与 远 红 光 抑 制 了 首 蒂 腋芽 分 校 的 产生 和 茎 
节 数 的 增加 。 目 前 ，LED 光 质 在 白 及 组 培育 苗 中 的 应 用 研究 鲜 有 报告 ， 仅 有 王 自 布 等 (2016). 研究 
了 LED 单 色 光 在 白 及 组 培 中 的 运用 ， 认 为 蓝光 处 理 白 及 组 培 苗 株 高 较 高 ， 红 光 提 高 白 及 叶 面积 、 根 
长 和 生根 数量 。 现 有 的 文献 资料 与 实际 的 生产 应 用 仍 存在 一 定 的 差距 。 所 以 ， 本 研究 以 白 及 为 材料 ， 
LED 光 为 试验 光源 ， 探 究 白 及 组 培 苗 在 不 同 光 质 处 理 下 的 生长 及 光合 特性 ， 筛 选 出 适宜 白 及 组 培育 
苗 的 光 质 配方 ， 以 期 为 生产 高 品质 白 及 种 苗 、 建 立 工厂 化 组 培育 苗 快 繁体 系 和 野生 白 及 资源 保护 提 
供 理论 依据 和 人 参考。 


1 材料 与 方法 


l.l 试验 材料 及 培养 
UZAK (Bletilla striata) 为 试验 材料 ， 试 验 于 2018 年 3-7 月 在 福建 省 中 科 生 物 股份 有 限 公司 


光 生 物产 业 研 究 院 组 培 光 生物 学 实验 室 进 行 。 将 液体 萌发 培养 基 上 长 势 均 匀 一 致 的 白 及 无 根 幼苗 (0.3 
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cm EA) 转 接 到 继 代 培养 基 上 (改良 后 的 1/2MS 培养 基 ) ， 每 瓶 培养 基 接 种 幼苗 12 株 ， 放 置 于 不 
同 试验 光 质 下 培养 ， 培 养 时 间 为 100 d， 和 昼夜 温度 为 23 C20 C ， 空 间 空 气 湿 度 为 $3 %，CO; 浓度 


为 400 umol- mol! 。 
1. 2 光环 境 处 理 

将 继 代 扩 繁 后 的 组 培 苗 放置 在 组 培 架 上 进行 光照 培养 ， 以 荧光 灯 为 对 照 (CK) ， 设 置 6 个 LED 
光 质 处 理 : IRIB (Red: Blue =1: 1) ~ 2RIB. 3RIB. 4RIB, 2RIBIG (Red: Blue: Green=2: 1: 1) 和 
2RIB2G. LED 灯 县 由 福建 省 中 科 生 物 股份 有 限 公司 自主 研发 ， 其 中 红 光 《〈R) 的 峰值 波长 为 660 nm. 
蓝光 (BO 的 峰值 波长 为 440 nm, S6 (G) 峰值 波长 为 526 nm。 光 照 强度 为 50+5 umol-m^.s'!, J6 
照 时 间 为 12 p/d。 每 个 光 质 处 理 放置 10 瓶 白 及 组 培 苗 〈120 株 ) ， 重 复 3 次 ， 待 苗 高 长 至 9 cm 时 ， 


进行 相关 形态 指标 和 光合 特性 指标 的 测定 。 


表 1 不 同 光 质 处 理 的 光子 数 分 布 (umolLm”.s-) 


Table 1 Photon number distribution of light quality treatments (umol: m^?!) 


处 理 

及 B G 

Treatments 

CK 荧光 灯 ) 50 

1R/1B 25 25 0 
2R/1B 34 17 0 
3R/1B 39 13 0 
4R/1B 40 10 0 
2R/1B/1G 25 13 13 
2R/1B/2G 20 10 20 


1. 3 测定 项 目 与 方法 
1. 3. 1 形态 指标 的 测定 
各 处 理 随 机 选取 20 棵 白 及 组 培 苗 ， 测 定 幼苗 的 苗 高 、 根 长 、 叶 长 、 叶 宽 、 鲜 重 和 球茎 大 小 ， 参 


考 张 勇 等 (2014) 的 长 宽 法 (修正 系数 采用 0.750 计算 叶 面 积 。 测 定 结束 后 ， 将 幼苗 放 入 105 CHI 


烘箱 杀青 30 min， 在 75 CC 恒温 干燥 48 h， 称 取 干 重 。 


pend 


1.3. 2 光合 参数 的 测定 

测量 于 09:00-11:30 时 进行 ， 随 机 选取 每 个 重复 下 长 势 较 一 致 的 白 及 组 培 苗 10 棵 ， 每 棵 苗 

从 上 往 下 数 第 2 片 真 叶 ， 使 用 光合 仪 (LI-6800, LI-COR Inc, USA) 进行 光合 参数 的 测定 ， 主 要 包含 
争光 合 速率 COP, . REER CT AILEE CG) 和 胞 间 CO; RE CC 。 测 定 光 强 为 50 ymol-m?- s", 


一 


叶 温 为 26 *"C，CO; 浓度 为 400 hmol.mol ， 相 对 湿度 为 55 96. 


1. 3. 3 叶绿素 痰 光 参 数 的 测定 
叶绿素 欧 光 的 测定 参照 Vankooten et al. (1990) 的 方法 :在 室温 条 件 下 ， 利 用 便携 式 荧光 测定 


仪 CPAM 2500, Heinz-Walz, Germany) 测量 暗 适 应 15 min 的 完整 叶片 的 叶绿素 荧光 。 每 个 处 理 随 机 


CF.) > 20s 后 打 了 
PSI 最 大 光化学 效率 (FF,) = CFa-Fo) IEn 


PSU 实际 光化学 效率 (Bpgy) = (CF,-F /FF 


选取 10 棵 ,每 棵 从 上 往 下 选取 第 2 片 真 叶 进行 测定 。 打 玫 


JEMEK (NPQ) = (Fm-Fm) [Ful 
非 光 化 学 湾 灭 系数 QN) =1-F,/F, 


1. 3.4 光 合 色 素 含 量 的 测定 
采用 混合 液 提取 法 进行 光合 色素 含量 的 测定 〈 陈 福 明 和 陈 顺 伟 ，1984) ， 提 取 溶 剂 为 45 % 无 水 


乙醇 +45 % 丙 酮 +10 962 TREZK 
MHE Rx E. JE 


1.4 数 据 统计 分 析 


对 所 得 的 数据 ， 采 月 
比较 Duncan's 新 复 极 差 法 进行 显著 性 分 机， 图 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 


2 结果 与 分 析 
2. 1 不 同 光 质 对 白 及 幼苗 形态 指标 的 影响 


H Microsoft Excel 2003 进行 数据 整理 并 


使 用 分 光 光 度 计 〈UV-2700， 岛 认 
叶绿素 atb、 叶 绿 素 a/b 的 比值 。 
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制图 ， 并 用 DPS 软件 (v14.100 %3 
差 。 


F 饱 和 脉冲 测量 最 小 痰 光 Fo 和 最 大 荧光 


开光 化 光 ， 并 且 每 隔 20s 重复 打开 饱和 脉冲 光 ， 测 定 光照 下 最 大 荧光 (Fr o 


LB， 日 本 ) ， 测 定 叶绿素 a、 叶 绿 素 b 


um 


表 2 不 同 光 质 处 理 对 白 及 组 培 苗 形态 指标 的 影响 
Table 2 Effects of different light qualities on morphological indexes of Bletilla striata 

N 球茎 直径 | mu FEN 

' 株 高 根 数 根 长 叶 面 积 单 株 鲜 重 单 株 干 重 
处 理 Bulb 

Plant height Root number Root length Leaf area Fresh weight Dry weight 
Treatments diameter . j 
Ccm) stripe) (cm) Ccm^) (g) (mg) 

(mm) 

CK 11.4322.07ab | 5.75x1.20a 8.30+1.95ab | 522x1.19ab 6.05+0.21d 0.66+0.10bc 57.15+1.02abc 
IRIB 11.60+1.78ab 4.60+1.50a 6.50+2.17b 4.68+1.17bc 5.91+0.30d 0.89+0.05a 67.65+0.63a 
2R1B 11.26+1.29ab 4.95+1.48a 6.40+1.26b 4.84+1.48b  6.56+0.14c 0.79+0.09ab 62.36+0.23abc 
3RIB 10.90+1.10ab ”6.01+1.31a 7.70+2.06ab 4.58+1.14c — 7.5630.19b . 0.76-0.11ab 51.39x1.00bc 
4R1B 9.19+1.14b 5.67+0.97a . 7.60X1.17ab 4.67+0.90bc 6.60+0.29c 0.70+0.12bc 51.04+0.87bc 

2R1B1G 12.54+2.00a ”6.01+1.70a 8.90+2.85ab 6.13+1.24a 6.62+0.22c 0.86+0.01a 65.04+0.64ab 
2R1B2G 12.37+0.94a 5.95+2.19a 10.20+2.39a 5.11+1.15ab 8.79+0.47a 0.56+0.06c 45.13+0.91c 


ik: 表 中 同 列 不 同 小 写字 母 表示 差异 达 显 车 水 5 


“(P<<0.053)。 下 同 。 


Note: Different letters in same column indicate significant differences ( P=0.05). The same below. 


及 组 培 苗 的 株 形 无 明显 差 


如 表 2 所 示 ， 与 荧光 灯 条 从 
异 ， 但 LED 处 理 下 的 


F 下 的 白 及 组 


umb. 不同 LED 处理 
和 白 及 组 培 苗 的 叶 面 积 普遍 较 大 。LED 红 蓝 光 处 理 与 对 照 比 较 ，LED 的 光 质 处 


H 


的 


理 没有 明显 改善 白 及 组 培 


苗 的 株 高 、 球 茎 大 小 和 根系 发 育 ， 但 是 ， 红 光 占 比 与 球茎 大 小 呈正 相关 ， 


3RIB (6.01 mm) tÉ IRIB (4.60 mm) 处 理 的 球茎 直径 高 出 30.66%， 而 且 当 红 光 占 比 在 50%~75% 


时 ， 红 光 含 量 与 白 及 组 培 苗 叶 面积 大 小 成 正比 。 随 着 蓝光 比例 的 增加 ， 白 及 组 培 苗 的 株 高 


重 和 单 株 干 重 逐 渐 增 加 ， 


、 单 株 鲜 


Ep, IRIB 处 理 的 白 及 组 培 苗 单 株 鲜 重 〈0.89 g) 和 单 株 干 重 (67.65 mg) 


最 大 ， 分 别 比 对 照 提 高 了 34.859050 18.36%， 表 明 提 高 蓝光 的 比例 有 利于 白 及 组 培 苗 生物 量 的 积累 。 


在 LED 红 蓝 光 的 基础 上 增加 绿 光 , 显著 提升 了 白 及 组 培 苗 的 株 高 和 增强 了 根系 发 育 , 其 中 + 


兽 加 25 96 


的 绿 光 “2R1B1G) 对 白 及 组 培 苗 的 影响 较 大 ， 明 显 增加 了 其 生物 量 ， 白 及 组 培 苗 整 体 品质 也 最 佳 。 


2. 2 不 同 光 质 对 白 及 组 培 苗 叶片 光合 色素 含量 的 影响 


d 3 不 同 光 质 对 白 及 组 培 苗 叶片 光合 色素 含量 的 影响 


Table 3 Effects of different light qualities on photosynthetic pigment contents of Bletilla striata 


叶绿素 a 叶绿素 b 类 胡萝卜 素 叶绿素 atb ”叶绿素 ayb 比值 
Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoid Chlorophyll a+b Chlorophyll a/b 
Treatments i 4 , P . 
(mg:g ) ((mg:g ) ((mg:g ) ((mg:g ) ratio 
CK 0.88+0.03d 0.27x0.01cd 0.23x0.01c 1.16x0.04d 3.21+0.00b 
IRIB 0.87+0.03d 0.25+0.01de 0.23+0.01c 1.12+0.04d 3.40+0.01ab 
2R1B 0.94+0.03c 0.29+0.02c 0.25x0.01b 1.24x0.03c 3.25x0.24ab 
3RIB 0.88x0.01d 0.27x0.01cd 0.24x0.01bc 1.15x0.01d 3.22x0.01b 
4R1B 0.81x0.01e 0.24x0.01e 0.23x0.01c 1.05x0.01e 3.37x0.01ab 
2RIBIG  1.18x0.01a 0.35x0.01a 028+0.01a 1.53+0.01a 3.42+0.00a 
2RIB2G 1.07+0.01b 0.32+0.01b 0.28+0.01a 1.39+0.01b 3.31+0.00ab 


不 同 光 质 处 理 下 的 白 及 组 培 苗 叶片 的 叶绿素 含量 存在 显著 差异 ( 表 3) 。 红 蓝光 组 合 


H 


处 理 中 ， 


2R1B 处 理 的 白 及 组 培 苗 叶绿素 含量 显著 大 于 其 他 红 蓝 光 处 理 ，4R1B 处 理 的 叶绿素 含量 最 低 ， 表 明 


lm] 


叶绿素 a 含量 以 2R1B1G 和 2RIB2G 处 理 较 高 ， 分 别 比 对 照 高 
叶绿素 b 与 叶绿素 atb 的 含量 变化 与 叶绿素 a 一 致 ， 以 2R1B1G 处 理 的 值 最 大 ， 表 明 增 加 
的 绿 光 ， 有 利于 叶绿素 的 合成 ， 但 比例 不 宣 太 高 ， 各 光 质 处 理 中 ， 以 绿 光 含量 为 25 % 时 的 
的 叶绿素 含量 较 高 ， 表 明 在 该 光 质 处 理 下 ， 更 有 利于 白 及 组 培 苗 的 叶绿体 的 发 育 ， 这 与 表 


在 一 定 范围 上 增加 蓝光 含量 有 利于 叶绿素 的 合成 ， 提 高 了 白 及 组 培 苗 的 叶绿素 含量 。 各 LED 处 理 的 
H 34.09% 和 21.59%， 达 到 显著 差异 。 


蓝光 比例 、 适 当 增 加 绿 光 促进 白 及 组 培 苗 生物 量 的 积累 增加 是 一 致 的 。 


2. 3 不 同 光 质 对 白 及 组 培 苗 叶片 叶绿素 荧光 参数 的 影响 
如 图 1 所 示 ， 不 同 光 质 处 理 没有 影响 白 及 组 培 苗 的 最 大 光化学 效率 (FF) ， FUE, 


一 定 比例 
光 质 处 理 


2 中 提高 


值 均 在 正 


常 范围 之 内 ， 而 且 不 同 光 质 处 理 间 无 显著 差异 。LED 红 蓝 组 合 光 处 理 中 ，2R1B 处 理 的 ePSI 值 较 


高 ， 而 NPO 和 qN 值 降低 ， 表 明 2R1B 处 理 中 ， 较 少 的 光 能 以 热 的 形式 被 耗 散 掉 ， 白 及 叶片 对 光 能 


转化 能 力 加 强 。 增 加 光 质 上 


的 红 光 比例 , NPO 值 增加 , 当红 光 的 含量 达到 80 % 时 , 4R1B 处 到 


的 PSII 
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显著 低 于 其 它 处 理 和 对 照 ， 表 明 红 光 的 比例 过 高 影响 白 及 组 培 苗 光 反 应 能 力 ， 这 可 能 与 该 处 理 条 件 
下 的 叶绿素 浓度 偏 低 有 关 〈 表 3) 。 在 2R1B 处 理 的 基础 上 ， 增 加 25% 的 绿 光 ， 白 及 组 培 苗 的 实际 光 
化 学 效率 明显 增加 ， 但 增加 绿 光 的 比例 达到 40 % 时 ， 白 及 组 培 叶 片 的 光 能 转化 效率 下 降 ， 热 耗 散 增 
加 。 综 合 以 上 分 析 ， 全 光谱 (2R1B1G) 的 条 件 下 ， 白 及 组 培 苗 的 光 能 利用 效率 最 优 。 


最 大 光化学 效率 
Maximum photpchemical efficiency Fv/Fm 


0. 80 
0. 60 
0.40 上 
0.20 上 
0. 00 


1R1B 2RIB 3R1B 4R1B 2R1B1G 。 2R1B2G 
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0. 60 
0.50 
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非 光 化 学 淳 灭 


Non-photochemical quenching MPQ 


试验 光 质 Test lights 


实际 光化学 效率 
Actual photochemical efficiency d$PS// 
o 
M 
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0.25 Fr 
0.15 上 
0.10 F 
0.05 Fr 
0. 00 
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试验 光 质 Test lights 


非 光化学 淳 灭 系数 
Non-photochemical quenching coefficient qN 


CK 1R1B 2R1B 3R1B 4R1B 2RIBIG 2R1B2G 


试验 光 质 Test lights 


注 : 不 同 小 写字 母 表示 不 同 处 理 间 差异 达 0.05 显 车 水平 。 下 同 。 


Note: Different lowercase letters indicate significant differences among different treatments( P=0.05). The same below. 


图 1 不 同 光 质 对 白 及 组 培 


苗 叶 片 叶 绿 素 荧光 参数 的 影响 


Fig.1 Effects of different light qualities on chlorophyll fluorescence parameters of Bletilla striata 


2.4 不 同 光 质 对 白 及 组 培 苗 叶 片 光 合 参 数 的 影响 
如 图 2 所 示 ， 各 LED 处 理 与 对 照 的 己 存在 


明显 的 差异 ， 当 R:B=1~3 时 ， 随 着 红 光 含量 的 增加 ， 


n 逐渐 增加 但 未 达到 显著 差异 ，R:B=4 If, P, 显著 下 降 ， 其 中 2R1B1G 处 理 的 P, 最 大 ， 与 其 他 处 


理 达 到 显著 差异 。 不 同 处 理 的 白 及 叶片 北 腾 速 率 〈7,〉 MAILER G) 的 变化 趋势 与 P, 较 接近 ， 


但 红 葛 绿 组 合 光 处 理 的 白 及 组 培 苗 叶片 胞 间 COS KE (CO 较 小 ， 认 为 在 环境 CO, 浓 度 一 致 的 情况 
下 ， 不 同 光 质 处 理 下 白 及 组 培 叶 片 对 CO, 利 用 率 存在 差异 ， 同 时 叶片 呼吸 作用 产生 CO, 的 量 不 同 ， 


最 终 导致 C; 变 化 趋势 不 均一 。 综 合 分 析 表 明 ， 白 及 组 培 苗 在 2R1B1G 处 理 下 的 净 光 合 速率 最 高 ， 显 


著 高 于 对 照 和 其 它 LED 处 理 (图 2) ， 这 可 能 与 该 条 件 下 的 叶片 敬 腾 速率 〔7T,〉 和 气孔 导 度 OG 


的 值 较 高 有 关 。 
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图 2 不 同 光 质 对 白 及 组 培 苗 叶片 光合 参数 的 影响 


Fig.2 Effects of different light qualities on photosynthetic parameters of Bletilla striata 

3 讨论 
光 质 是 影响 植物 生长 发 育 的 最 重要 的 光环 境 因子 之 一 ， 不 仅 为 植物 光合 作用 提供 能 量 ， 同 时 作 
为 信号 因子 参与 调节 光 形 态 建成 、 内 在 生物 节律 等 植物 重要 生命 活动 ， 但 是 不 同 植物 对 光 质 表现 出 
的 生物 学 反应 是 不 一 致 的 。 一 般 研究 认为 ， 红 光 可 以 促进 业 心 、 和 番茄 、 康 乃 瞩 等 组 培 苗 茎 的 伸 长 ， 
而 蓝光 则 使 植株 矮 化 〈 何 建文 等 ，2018; 杨 俊 伟 等 ，2018; 仇 学 文 等 ，2018) 。 本 研究 中 ， 光 质 比 
例 从 4R1B 调整 到 1R1B， 白 及 组 培 苗 株 高 增加 26.22%， 表 明 提 高 培养 光 质 中 蓝光 的 比例 ， 有 利于 
促进 白 及 组 培 苗 茎 的 伸 长 ， 这 与 王 自 布 等 (2016) 和 陈 光彩 (2015) 研究 结论 是 一 致 的 ， 他 们 认为 
不 同 LED 光 质 对 白 及 和 校 树 组 培 苗 株 高 的 影响 表现 为 : 蓝光 > 红 光 。 此 外 ， 本 研究 也 发 现 ， 在 低 红 
蓝 组 合 光 中 增加 25 多 的 绿 光 ， 白 及 组 培 苗 的 株 高 、 根 系 的 生长 和 生物 量 的 积累 均 优 于 对 照 和 其 它 处 
理 。 造 成 这 种 光 质 效应 不 同 的 原因 可 能 和 试验 植物 长 期 形成 的 生活 习性 差异 有 关 ， 因 为 白 及 为 兰 科 
植物 ， 常 生长 于 林 下 或 林 缘 ， 耐 阴性 强 ， 在 蓝光 和 绿 光 处 理 下 ， 植 物 的 PEPC 基因 也 有 较 高 的 表达 
(Jiao et al., 2002) ， 其 光合 作用 可 能 会 随 着 环境 条 件 的 变化 在 CAM《〈 景 天 酸 代 谢 途 径 ) 与 C 途径 
间 转 换 。 研 究 表明 ， 蓝 光 有 利于 促进 叶绿素 合成 与 积累 (尚文 傅 等 ，2013; RERS, 2019; 王 加 
等 ，2019) ， 而 且 在 蓝光 条 件 下 的 小 白 沫 叶片 发 育 良好 ， 与 叶片 单位 面积 气孔 导 度 及 其 净 光 合 速 


率 较 高 有 关 〔 枢 小 雪 等 ，2018) 。 本 研究 中 ， 提 高 培养 光 中 的 蓝光 比例 ， 白 及 的 叶绿素 含量 增加 ， 
证 明 蓝光 处 理 有 利于 促进 白 及 叶绿素 的 合成 与 积累 ， 提 高 白 及 组 培 苗 光合 能 力 Po 和 生物 量 。 绿 
光 也 在 植物 生长 发 育 过 程 中 发 挥 了 重要 的 作用 (Kim etal., 2006; Golovatskaya & Karnachuk, 2015) ， 
TE LED 红 蓝 组 合 光 的 基础 上 增加 一 定量 的 绿 光 ， 白 及 组 培 苗 的 光合 能 力 显著 提高 ， 但 绿 
光 在 能 量 含量 中 不 宜 超过 50% (Kim et ab, 2004) ， 本 研究 中 以 在 红 蓝 组 合 光 基 础 上 添加 25 % 的 绿 
光 处 理 下 和 白 及 组 培 苗 生长 最 优 。 

综 上 所 述 ，2R1B1G 的 光 质 条 件 下 ， 白 及 组 培 苗 的 株 型、 根系 、 叶 绿 素 、 光 合 能 力 ， 以 及 单 株 
鲜 重 和 干 重 等 各 指标 均 显 著 优 于 荧光 灯 和 其 它 LED 光 质 处 理 , 而 且 2R1B1G 的 光 质 条 件 下 的 白 及 组 
培 苗 的 株 型 较 紧 凑 、 生 长 健壮 ， 推 荐 2R1B1G 作为 白 及 工厂 化 组 培育 苗 的 较 佳 光 质 配 比 。 
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